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Abstrak
Pada saat ini kebutuhan bahan bakar minyak semakin meningkat seiring semakin meningkatnya
populasi dan semakin berkembangnya teknologi tanpa diimbangi dengan adanya cadangan sumber daya
minyak bumi yang berasal dari fosil yang semakin menipis karena sifatnya yang tidak dapat diperbarui.
Beberapa negara termasuk Indonesia mulai banyak melakukan penelitian dalam pencarian bahan bakar
yang dapat diperbarui, salah satunya adalah biodiesel. Penelitian ini bertujuan untuk membuat biodiesel
dari minyak kelapa melalui proses transesterifikasi dengan menggunakan microwave. Penelitian ini
menggunakan perbandingan mol minyak kelapa terhadap metanol (1:9), konsentrasi katalis KOH (0,01% ;
0,05% ; 0,1% ; 0,15% ; 0,2% dan 0,25%), waktu reaksi (30, 60, 90, 120 dan 150 detik) dan variasi daya
(100, 264 dan 400 watt). Dalam penelitian ini mempelajari pengaruh konsentrasi katalis, waktu reaksi, daya
microwave terhadap yield dan kualitas produk biodiesel. Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa
dengan konsentrasi katalis KOH 0,20%, waktu reaksi 150 detik dan daya microwave 400 watt menghasilkan
yield produk biodiesel terbesar yaitu 93,22% dan hasil analisa karakteristik kualitas produk biodiesel telah
sesuai dengan standar mutu biodiesel SNI 7128:2012.
Kata kunci: biodiesel, katalis, microwave, minyak Kelapa, transeterifikasi
Abstract
At the moment requirement of fuel increases with the increase population and the development of
technology without balanced with reserves of petroleum resources derived from fossil dwindling because it is
not renewable. Several countries, including Indonesia started doing a lot of research in the search for
renewable fuels, one of which is biodiesel. This research aims to make biodiesel from coconut oil through the
transesterification process using microwave. This study uses a mole ratio of oil to methanol (1:9),
concentration of KOH catalyst (0.01%; 0.05%; 0.1%; 0.15%; 0.2% and 0.25%), time of reaction (30,
60,90,120 and 150 seconds) and power of microwave (100, 264 and 400 watts). In this research study the
effect concentration of KOH catalyst, time of reaction, power of microwave  to yield and quality of biodiesel
product. Results from this study indicate that concentration of KOH catalyst is 0.20%, time of reaction is
150 seconds and power of microwave is 400 watt and the largest yield of biodiesel product is 93.22%. The
quality product of biodiesel in this research complies with biodiesel quality standard ISO 7128: 2012.
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PENDAHULUAN
Saat ini kebutuhan bahan bakar minyak sema-
kin meningkat seiring semakin meningkatnya
populasi tanpa diimbangi dengan adanya cadangan
sumber daya minyak bumi yang berasal dari fosil
yang semakin menipis, karena sifatnya yang tidak
dapat diperbarui. Beberapa negara termasuk
Indonesia mulai banyak melakukan penelitian
dalam pencarian bahan bakar yang dapat
diperbarui, salah satunya adalah biodiesel (Sofer
dan Zaborsky, 1981; varma dan Basant, 2003).
Biodiesel adalah bahan bakar yang dapat diperbarui
yang terbuat dari minyak nabati/hewani dengan
memiliki beberapa keunggulan bila dibandingkan
bahan bakar diesel petroleum, antara lain : berasal
dari bahan baku terbarukan (renewable), lubrisitas
tinggi, mudah terurai, tidak beracun, dapat
mengurangi gas emisi hidrokarbon dan karbon
monooksida (Ma dan Hanna, 1999). Proses
transesterifikasi adalah proses reaksi trigliserida
dengan alkohol menjadi ester dan gliserol. Reaksi
trigliserida tidak dapat berlangsung sekaligus
melainkan melalui langkah-langkah perubahan dari
trigliserida menjadi digliserida, digliserida menjadi
monogliserida dan monogliserida menjadi alkil
ester (Freedman dkk, 1986).
Bahan baku yang berpotensi besar dalam
pembuatan biodiesel di Indonesia adalah minyak
kelapa, karena minyak kelapa memiliki kandungan
ester sangat tinggi dibanding minyak diesel itu
sendiri, memiliki sifat pembakaran yang baik dan
ramah lingkungan (Ma dan Hanna, 1999). Selain itu
Indonesia memiliki lahan perkebunan kelapa
terbesar di dunia dengan total produksi mencapai
lebih dari 85% total dunia, sehingga sangat
mendukung dalam mengembangkan produk
biodiesel dari minyak kelapa (Wright dkk, 2014).
Proses pembuatan biodiesel dapat diproduksi
dengan berbagai macam cara, salah satunya melalui
proses transesterifikasi. Metode yang banyak
dilakukan pada proses transesterifikasi saat ini
dengan menggunakan microwave. Yield yang
dihasilkan dan waktu yang digunakan dengan
pemanasan secara konvensional berbeda bila
dibandingkan dengan menggunakan microwave.
Azcan dan Danisman (2008)   menjelaskan tentang
effisiensi waktu dan kenaikan yield produk pada
proses transesterifikasi dengan menggunakan
microwave. Proses transesterifikasi dengan meng-
gunakan microwave adalah topik utama dalam
penelitian ini dan beberapa penelitian sebelumnya
melakukan penelitian tentang proses transesteri-
fikasi dengan menggunakan microwave (Azcan dan
Danisman, 2007, 2008; Hernando dkk, 2007).
Sistem kerja dari Microwave adalah dengan
melepaskan gelombang mikro yang dihasilkan oleh
tabung elektron, sehingga molekul air dalam bahan
akan teragitasi yang kemudian menimbulkan
getaran dan akhirnya akan membentuk panas.
Dalam microwave, gelombang mikro akan masuk
melalui pipa bagian atas ruang oven yang
dilengkapi dengan kipas pemusing untuk
menyebarkan panas yang dihasilkan ke seluruh
bagian oven. Kombinasi panas berintensitas tinggi
dengan pusingan menyebabkan cepatnya proses
pemanasan (Quitain dkk, 2008; Sajjadi dkk, 2014).
Dalam penelitian ini mempelajari tentang
pengaruh konsentrasi katalis KOH, waktu reaksi,
daya microwave terhadap yield dan kualitas produk
biodiesel dengan menggunakan radiasi gelombang
microwave.
METODE PENELITIAN
Bahan
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah Minyak kelapa merk Barco, Metanol, katalis
basa (KOH) dan aquadest.
Gambar.1 Skema Alat Pada Microwave
Proses Transesterifikasi dengan Microwave
Proses transesterifikasi menggunakan sepe-
rangkat alat Microwave Electrolux (EMM2007X)
yang dilengkapi reflux kondensor dan alat
pemusing (meja putar). Reactor glass yang
digunakan dalam proses transesterifikasi berukuran
500 ml dengan jumlah larutan di dalam reactor
glass sebanyak 160 ml, sehingga tidak melebihi
30% volume ukuran reactor glass.
Proses transesterifikasi dengan menggunakan
perbandingan mol minyak kelapa terhadap
methanol (1:9), konsentrasi berat katalis KOH
terhadap minyak kelapa (0,01% ; 0,05% ; 0,1% ;
0,15% ; 0,2% dan 0,25%), waktu reaksi (30, 60, 90,
120 dan 150 detik) dan variasi daya pada
microwave (100, 264 dan 400 watt). Kemudian
proses transesterifikasi dilakukan dengan cara
menambahkan minyak kelapa ke dalam larutan
metanol dan katalis KOH yang telah dicampur
sebelumnya.
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Proses pemisahan dan pemurnian biodiesel
Produk dari proses transesterifikasi kemudian
didiamkan selama 24 jam di dalam corong pemisah
hingga terbentuk dua lapisan. Kemudian memisah-
kan lapisan atas yaitu biodiesel dan lapisan bawah
yaitu gliserol. Produk biodiesel kemudian dicuci
menggunakan aquadest pada suhu 40 oC untuk
menghilangkan impurities yang masih tersisa dan
jumlah yield produk biodiesel dapat diperoleh
dengan membandingkan dari jumlah berat mula-
mula dari minyak kelapa.
Karakteristik dari biodiesel
Produk biodiesel yang dihasilkan dianalisa
secara kualitatif dengan menggunakan alat gas
chromatography (GC) dan analisa kuantitatif
produk biodiesel, antara lain: densitas, Viskositas,
Flash point dan Pour point.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Karakterisktik Dari Minyak Kelapa
Karakteristik fisik dari minyak kelapa antara
lain viskositas kinematik pada 40 oC  sebesar 27,15
cSt dan densitas pada 40 oC sebesar 0,913 g/cm3.
Kandungan free fatty acid (FFA) dari minyak dapat
diperoleh sebesar 0,1498% dengan cara titrasi KOH
berdasarkan ASTM 6751 (D-6640). Hal ini
menunjukkan bahwa dengan proses transesterifikasi
dapat digunakan untuk menurunkan kandungan
FFA dari minyak kelapa (Sharma dkk, 2008).
Tabel 1. Komposisi Asam lemak dalam minyak
kelapa
Asam Lemak Komposisi (%)
Asam Hexanoat 0,0067
Asam Octanoate 7,548
Asam Laurate 40,914
Asam Myristate 22,026
Asam Palmitate 13,6246
Asam Oleat 9,491
Asam Linoleat 5,083
Asam Stearat 0,637
Pada Tabel 1 menunjukkan komposisi asam
lemak dalam minyak kelapa berdasarkan analisa
GC, dapat diketahui bahwa komposisi asam lemak
minyak kelapa merk Barco didominasi oleh asam
laurat sebesar 40,91% dan asam miristat sebesar
22,02%. Hasil ini sesuai dengan literatur yang
menyebutkan bahwa asam lemak yang dominan
dalam minyak kelapa  adalah asam laurat sebesar
44% -51% dan asam miristat sebesar 13% -18,5%
(Ma and Hanna, 1999).
Pengaruh konsentrasi  Katalis KOH terhadap
viskositas produk biodiesel.
Pada Gambar 2 menunjukkan pengaruh
konsentrasi katalis KOH terhadap viskositas produk
biodiesel pada berbagai variasi daya dengan waktu
reaksi 150 detik.
Gambar 2. Hubungan konsentrasi katalis KOH
terhadap viskositas produk biodiesel
pada berbagai variasi daya dengan
waktu reaksi 150 detik
Pada Gambar 2 menunjukkan bahwa konsen-
trasi katalis KOH 0,01%, 0,05%, 0,1% dan 0,15%
dengan daya 100 watt dan 264 watt, viskositas
produk biodiesel yang dihasilkan akan terus
mengalami penurunan, sedangkan pada konsentrasi
katalis 0,2% dan 0,25% dengan daya 100 watt dan
264 watt, didapatkan penurunan viskositas produk
biodiesel yang tidak signifikan yaitu 5,925–4,15
cSt. Pada konsentrasi katalis 0,01% dan 0,05%
dengan daya 400 watt, dihasilkan penurunan
viskositas produk biodiesel yang cukup besar yaitu:
22,85–6,7 cSt. Akan tetapi pada konsentrasi katalis
0,1%, 0,15%, 0,2% dan 0,25% dengan daya 400
watt terjadi penurunan viskositas produk biodiesel
yang tidak signifikan yaitu 5,6- 3,45 cSt. Hal ini
menunjukkan bahwa semakin besar jumlah
konsentrasi katalis dan semakin tinggi daya yang
digunakan, maka akan terjadi penurunan viskositas
produk biodiesel. Hal ini menunjukkan bahwa
viskositas produk biodiesel yang dihasilkan
berbanding terbalik dengan konsentrasi jumlah
katalis yang digunakan. Dengan semakin rendahnya
nilai viskositas produk biodiesel yang dihasilkan
maka semakin tinggi yield produk biodiesel yang
dihasilkan (Dermibas, 2010; Marchetti, 2010;
Evangelista dkk, 2012).
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Pengaruh waktu terhadap yield produk
biodiesel
Pada Gambar 3 menunjukkan pengaruh waktu
terhadap yield produk biodiesel dengan menggu-
nakan konsentrasi katalis KOH 0,2% dan 0,25%
dengan daya 400 watt.
Gambar 3. Pengaruh waktu reaksi terhadap yield
produk biodiesel, dengan konsentrasi
katalis KOH 0,2% dan 0,25% pada
daya 400 watt
Pada Gambar 3 menunjukkan bahwa pada
waktu reaksi 90 detik dengan konsentrasi katalis
KOH 0,2% dan 0,25%, yield produk biodiesel yang
dihasilkan yaitu 91,14% dan 90,75%.  Pada waktu
120 detik dengan konsentrasi katalis KOH 0,2%
dan 0,25%, yield produk biodiesel yang dihasilkan
yaitu 91,46% dan 91,09%. Pada waktu 150 detik
dengan konsentrasi katalis KOH 0,2% dan 0,25%,
yield produk biodiesel yang dihasilkan yaitu
93,22% dan 92,81%. Hal ini menunjukkan bahwa
waktu 150 detik adalah waktu terbaik untuk
menghasilkan yield produk biodiesel terbesar. Hal
ini menunjukkan bahwa lama waktu reaksi yang
digunakan berbanding lurus dengan peningkatan
yield produk biodiesel yang dihasilkan (Shahid dkk,
2011).
Pengaruh daya terhadap yield produk biodiesel
Reaksi transesterifikasi untuk memproduksi
biodiesel menggunakan pemanasan microwave,
yield produk biodiesel meningkat dengan
bertambahnya konsentrasi katalis dan waktu reaksi
yang digunakan, hal ini juga dipengaruhi oleh
faktor lain, yaitu daya microwave.
Gambar 4. Pengaruh daya pada microwave
terhadap yield produk biodiesel dengan
konsentrasi katalis KOH 0,2% dan
0,25% pada waktu 150 detik
Pada Gambar 4 menunjukkan bahwa pada
daya 100 watt dengan konsentrasi katalis KOH
0,2% dan 0,25% menghasilkan yield produk
biodiesel yang tidak jauh berbeda yaitu 45,22% dan
45,72%. Pada daya 264 watt dengan konsentrasi
katalis KOH 0,2% dan 0,25% terjadi peningkatan
yield produk biodiesel yang dihasilkan yaitu
68,42% dan 83,13%. Sedangkan pada daya 400
watt dengan konsentrasi katalis KOH 0,2% dan
0,25% menghasilkan yield produk biodiesel yaitu
93,22% dan 92,81%. Hal ini menunjukkan bahwa
daya 400 watt adalah daya terbaik untuk
menghasilkan yield produk biodiesel yang terbesar.
Hal ini menunjukkan bahwa pengaruh daya
berbanding lurus terhadap yield produk biodiesel
yang dihasilkan, sehingga semakin tinggi daya yang
digunakan maka yield produk biodiesel yang
dihasilkan juga semakin tinggi (Shahid dkk, 2011).
Karakteristik Dari Biodiesel
Pada Gambar 5 menunjukkan hasil analisa GC
sampel produk biodiesel, dapat diketahui bahwa
komposisi asam lemak minyak kelapa yang
terbentuk menjadi metil ester didominasi oleh metil
ester laurat sebesar 53,10% dan metil ester miristat
sebesar 19,23%. Hasil ini sesuai dengan hasil
analisa GC bahan baku yang menyebutkan bahwa
asam lemak yang dominan dalam minyak kelapa
adalah asam laurat yaitu 40,91% dan asam miristat
yaitu 22,05%. Dengan diketahuinya komponen
metil ester pada sampel biodiesel yang telah
dianalisa dengan metode GC, maka proses
pembuatan biodiesel dari minyak kelapa dapat
dilakukan dengan menggu-nakan microwave.
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Gambar 5. Hasil analisa gas
chromatography (GC) dari produk biodiesel
menggunakan katalis KOH 0,20%; waktu reaksi
150 detik dan daya microwave 400 watt
Pada Tabel 2 juga menunjukkan karakteristik
produk biodiesel, antara lain: densitas, viskositas,
flash point dan pour point.
Tabel 2. Karakteristik produk biodiesel dengan
katalis KOH 0,20%
Standar Biodiesel
Karakteristik ASTM
D6751
SNI
7128:2012
Eksperim
en
Densitas pada
40 oC
(g/cm3)
- 0,85 –0,89 0,863
Viskositas
pada
40 oC (cSt)
1,9 – 6,0 2,3 – 6,0 3,45
Flash point, oC ≥100 ≥100 110
Pour point, oC ≤18 3
Hasil analisa kualitatif produk biodiesel dengan
menggunakan metode GC dan  hasil analisa
kuantitatif dari produk biodiesel menunjukkan
bahwa karakteristik dari produk biodiesel yang
telah dianalisa telah memenuhi standar biodiesel
SNI 7128:2012
SIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian dapat
disimpulkan bahwa radiasi gelombang mikro
(microwave) dapat dimanfaatkan dalam proses
pembuatan biodiesel dengan menggunakan katalis
basa KOH. Dalam penelitian ini juga mempelajari
pengaruh konsentrasi katalis, waktu reaksi dan daya
microwave terhadap yield dan kualitas produk
biodiesel. Hasil dari penelitian ini menunjukkan
bahwa dengan konsentrasi katalis KOH 0,20%,
waktu reaksi 150 detik dan daya pada microwave
400 watt menghasilkan yield produk biodiesel
terbesar yaitu 93,22%. Hasil analisa kualitatif
produk biodiesel dengan menggunakan analisa GC
sesuai dengan hasil analisa GC dari bahan baku
yang digunakan yaitu didominasi oleh metil ester
laurat dan metil ester miristat. Hasil analisa
kuantitatif dari produk biodiesel, antara lain:
densitas, viskositas, flash point dan pour point
menunjukkan karakteristik dari produk biodiesel.
Sehingga dapat disimpulkan bahwa hasil analisa
kualitatif dan kuantitatif dari produk biodiesel
menunjukkan bahwa karakteristik dari produk
biodiesel yang telah dianalisa telah memenuhi
standar biodiesel SNI 7128:2012
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